Tekniska anteckningar: FYS Sida: 1 (12) Urvalsprov

Huvudansikan, kandidatprogrammet i fysikaliska vetenskaper

Huvudansékan, kandidatprogrammet for imneslirare i matematik,
fysik och kemi

Urvalsprov 30.5.2017

Texta dina person- och kontaktuppgifter.
Skriv ditt namn med latinska bokstéver (abcd...), inte t.ex. med kyrilliska bokstdver (abra...).
Om du inte har en finsk personbeteckning, skriv i stillet ditt fsdelsedatum.

Efternamn !

Samtliga fornamn

Personbeteckning |

|
|

E-postadress

Telefonnummer

Kontrollera med hjélp av sidnumren att du har fatt alla sidor.
Skriv ditt namn och din personbeteckning pa varje sida, 4ven om du svarar inte pa uppgifien pé sidan.

Skriv din namnteckning i nedanstaende 1dda som tecken pa att du har kontrollerat de detaljer som ndmns
ovan,

Namnteckning

Om du vill att dina svar p uppgifterna bedéms, limna nedanstiende lada tom.

Om du vill att dina svar pd uppgifterna inte bedéms, skriv fSljande text i nedanstaende lada:
"Jag vill att mina svar inte bedoms". 1 det hir fallet fér du noll podng for dina svar.

Avstdende fran
bedémning




Namn:

Tekniska anteckningar: FYS Sida: 2 (12)
Personbeteckning:

Den hir sidan dr avsedd for universitetets anteckningar. Gor inga egna anteckningar p& den hir sidan.

FYS 1234




Namn:

Tekniska anteckningar: FYS Sida: 3 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 1 (10 p)
En jaimntjock planka stills att luta mot en glatt véigg. Den statiska friktionskoefficienten mellan
plankan och golvet &r 0,42. Hur stor kan vinkeln i forhallande till viggen hogst vara, for att plankan
inte ska borja glida?




Namn:

Tekniska anteckningar: FYS Sida: 4 (12)
Personbeteckning:




Namn:

Tekniska anteckningar: FY'S Sida: 5 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 2 (12 p)

(a) Vattenkraftverket i Imatra har en elektrisk effekt pd 170 MW. Berékna kraftverkets
verkningsgrad, d& man vet att kraftverkets fallhdjd 4r 24 m och att den vattenmiingd som
rinner genom kraftverket dr 930 m?/s.

(b) Kérnkraftverket Olkiluoto 3, som for nérvarande byggs, 4r ett kondenskraftverk, i vilket den
till turbinerna strémmande &dngans temperatur kommer att vara 290 °C vid trycket 154 bar.
Beridkna en 6vre gréins for den teoretiska verkningsgraden hos Olkiluoto 3 med antagandet, att
angan i kraftverket kyls ner till temperaturen 20 °C.




Namn:

Tekniska anteckningar; FYS Sida: 6 (12)
Personbeteckning:




Namn:

Tekniska anteckningar: FYS Sida: 7 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 3 (15 p)
I november &r 2006 dgnade internationella medier stor uppmérksamhet &t den i London bosatte ryssen
Aleksandr Litvinenkos forgifiningsddd, som antogs ha fororsakats av den o.—radioaktiva
poloniumisotopen *'°Po. Isotopen kan framstiillas genom att i en kiirnreaktor frst fr&n naturlig vismut
producera genom neutronbestralning den kortlivade radioisotopen 2'°Bi, frdn vilken isotopen 2!°Po
sedan bildas som en sénderfallsprodukt.
(a) Skriv ut produktionsreaktionen fr 2'°Bi samt sénderfallsreaktionerna fr 2'°Bi och 2'°Po.

(b) Varfor dr 2'°Po speciellt farligt forst niir det kommer in i kroppen?
(¢) Hur ménga radioaktiva sénderfall i sekunden intréffar i ett mikrogram av isotopen 2!°Po?




Namn:

Tekniska anteckningar: FYS Sida: 8 (12)
Personbeteckning:




Namn;

Tekniska anteckningar: FYS Sida: 9 (12)
Personbeteckning:

Uppgift 4 (13 p)
En kvadratisk stromslinga, vars sida har lingden 25 cm och resistansen 1,25 Q, ror sig med den
konstanta hastigheten 0,20 m/s genom ett homogent magnetfilt, sdsom bilden visar. Magnetfiltets
magnetiska flodestédthet &r 15 mT. Presentera grafiskt strommen i slingan som funktion av tiden.
Forklara ocksé riktningen av strdmmen.

v —> X X X X

v

N

0,75m




Namn:

Tekniska anteckningar: FYS Sida; 10 (12)
Personbeteckning:




Namn:
Tekniska anteckningar: FYS Sida: 11 (12)

Personbeteckning:

Formler:

dd = BdA
I1=U/R

I —T

n= T,

n="Fh/k
F =ma
P =po +pgh
N =e %N,

dN

dt
m
M

A=
N = NA

N, = 6,022 X 1023 mol-!




Namn:

Sida: 12 (12)

FYS

Tekniska anteckningar

Personbeteckning

‘uIyINyINs A1I3W uo mynjessew uidoojosi UBWWIAASA USIUBNY B USSIAIIDROIpRY

(292) 652 (852 (L52) (¢s2) (152 v} v (evD) (2 74] (V44! £0'8€Z | ¥0'LE2 ¥0'2EZ £za)
a7 €01 ON 201 ‘E 101 w4y 001 s3 66 h.u 86 g L6 Eme E<mm nd 6 G—z €6 n Z6 ed 16 yir 06 Y 68 | upIouY
26'vL1 | PO'ELL £6'891 | 92491 £6'v91 | 0s'z9l | €6'8SL | ST'4SL | 96°LSt | 9£'0S1 (SvL) 17424} 16'0¥ L zi'ort 16'8€ 1
ny V4 n> 0L wy 69 13 39 OH 19 >n Qa9 qlL S9 tu +9 n3 £9 ws 29 wgd 19 —Uz 09 id 6S 3 8s el 45 | uplourjueT]
(222 (182 (892) (L2 ¥92) (992) (292) (192) (922) (€22
==:V——ﬂ=:m:n=:N—h mx—:. mno:. HE 601 m—.— 801 F—m L0 mmwo_ nnmo_ &¢¢O— £01-68 mz 88 \-n_mw ya
(zzd) 02 (602) 86902 2'£02 2E'H0Z | 65'002 | £6'961 | 80'S61 2Z'261 €2'061 1Z'981 P8'€g1 S6'081 | 6v'BZI €281 16'2¢€t
18 08 64 84 LL 9z Sz 174 €L (44 L£-4S 9s 119
uy® | 0d™| 195 | qd®®| L'’ BH®| nv®*| ™| N | s0™ | W M| L™ JH eg®* | sy |9
62'lel | 06’9zl | 09'ZZ1 | 921zl 1481t z28'v L Pzt | £8401 | Z¥'90lL 16'zoL | £0°10l (26) $6'56 16'26 e'le 16'88 29'.8 FA'4T:]
ome —mm a-—le nm 1S :m 0s :—mv uu :34 a<h¢ —ﬁﬂm 14 -—M— Sy =M_ 144 =Y | 134 QE 44 nz 874 a7 ot >mm .—m 8¢ nzmm S
08'¢8 06'6L 96'8Z 26'vL ¥9'2L 22'69 1¥'s9 $S'e9 69'8S £6'8S S8'SS ¥6'vS 00'es ¥6'0S 18'2% 96'vv 80°0b ol'se
M 9¢ g SE 3s 143 sy 123 3n P43 en 1€ uz 0f nH 6¢ IN 8¢z ()8 p44 34 9z up 114 n 144 >mN 1L f£4 UM—N B) 02 V—m~ 4
S6'6E Sy'se 10'ZE L6'0€ 6082 86'9¢ 2l Lt 0l 6 8 Vi [} S v € LE‘b2 66'C2
..-<w— —UNP Ww— mm— _m.v_. —<M— mEN— Nz: €
81'0Z 00’6l 0091 10" 1021 18°01L 2106 1+6'9
020— .&m Om ZN Uw Mm wm.v _l—m Z
€00'% 21 91 St 14! £l 2 800'|
JH? H' |

81




Fysitkan valintakoe 2017 — ratkaisut
Kesikuu, 2017

1. Merkitddn lankun pituutta ¢. Lankkuun vaikuttaa maan vetovoima
G massakeskipisteeseen, lattian tukivoima Nj ja seindn tukivoima N
kosketuspisteissé sekd lattian suuntainen kitkavoima F,,. Vaaditaan
voimatasapaino x- ja y-suunnissa sekd momenttitasapaino lankun ja
lattian kosketuspisteen suhteen:

No—F = 0,
N -G = 0,

(sinf

G —Nplcosd = 0.

Sijoitetaan tdhan G = mg ja rajatapauksen F, = pNj. Nédin saadaan
yhtdlo tan 6 = 2y, josta saadaan sijoittamalla ¢ = 0.42 ratkaisuksi
kulman arvo 6 = 40°.

2. Voimalaitoksen teho on P, = 170 MW.

(a) Ottoteho on
mgh %4
P= =5 = pysh

Sijoittamalla annetut arvot saadaan P, = 219 MW. Hyétysuhde on

= — = 0.776 ~ 78%.
1 B, 0.776 8%
(b) Ydinvoimala toimii lampéotilavalilla
Ty = (290 +273) K =563K... T, = (204 273) K = 293 K.

Hyotysuhteen teoreettinen ylédraja on

T,—T
Nmax = ———1 = 0.48 = 48%.
17




FYSIIKAN VALINTAKOE 2017 — RATKAISUT

(@)

20981 +0 n —>210 Bl,
21081 —>210 Po + 1 e+ 7,
201Po —>206 Pb +2 He.

(b) a-séteily on voimakkaasti ionisoivaa, silld on lyhyt kantama ja se
aiheuttaa elimistossd soluvaurioita.

() m = 1.0ug, M = 210 g/mol. Aktiivisuus on hajoamisten luku-
madrd aikayksikossa:
In2 m

A= —Njp~17-108s71
Ty, M

4. Merkitdan silmukan sivun pituutta ¢ ja magneetikendn leveyttd L.
Muuttuva magneettivuo indusoi silmukkaan jénnitteen e = —d®/dt.
Magneettivuo muuttuu vain silmukan tullessa kenttddn ja poistuessa
kentasta. Téalloin d® = BdA = blds. Toisaalta ds/dt = v, joten
silmukassa kulkeva virta on

I S
(i) Silmukka liikkuu tasaisesti magneettikentdn reunalta kokonaan
magneettikenttddn ajassa t = ¢/v = 1.25 s. Talloin johtimessa
kulkee virta
Blv

(ii) Silmukka on kokonaan magneettikentdssd ajan t = L/v = 2.5 s.
T&lloin silmukan ldpi kulkee koko ajan yhtd suuri magneettivuo ja
indusoituntu jannite ja virta ovat nollia.

(iii) Silmukka liikkuu tasaisesti kentdn reunalta kokonaan pois ken-
tastd ajassa t = £/v = 1.25 s, jolloin johtimessa kulkee sdhkovirta
i =0.60 mA.

Virran suunta voidaan sopia vapaasti.



